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摘要 构建 有 利于 碳 达 峰 、 碳 中 和 的 政策 体系 对 如 期 实现 碳 达 峰 、 碳 中 和 目标 (以 下 简称 “ 双 碳 ”目标 ) 至 
关 重 要 。 文 章 对 “十 一 五 ”以 来 的 168 项 低 碳 领 域 政策 文本 进行 了 梳理 分 析 ， 摸 清 了 我 国 低 碳 政策 的 总 体 情 
况 ， 以 及 政策 的 数量 、 效 力 、 手 段 等 特征 ， 明 确 了 当前 低 碳 政策 的 缺口 所 在 。 在 此 基础 上 上， 围绕“ 双 碳 ” 目 
标 实现 的 阶段 性 特征 ,绘制 了 未 来 我 国 碳 达 峰 、 碳 中 和 政策 框架 。 最 后 ， 重 点 分 析 了 碳 达 峰 、 碳 中 和 背景 下 
社会 发 展 路 径 从 资源 依赖 向 技术 驱动 转变 面临 的 挑战 ， 提 出 “十 四 五 ”时 期 推动 实施 “ 双 碳 ”目标 的 总 体 政 


策 和 技术 创新 政策 。 
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气候 变化 是 当前 最 为 突出 的 全 球 性 环境 问题 
之 一 和 。 面 对 新 冠 肺炎 疫情 、 气 候 变 化 等 重大 危 


策 框架 


届 联 合 国 大 会 一 般 性 辩论 上 宣布 : “中 国 将 提高 国 
家 上 自主 贡献 力度 ， 采 取 更 加 有 力 的 政策 和 措施 ， 


机 ， 通 过 绿色 低 碳 发 展 来 实现 经 济 复苏 成 为 国际 
社会 的 普遍 共识 中 。 中 国 作为 负责 任 大 国 ， 正 采 
取 积 极 、 有 力度 的 行动 举措 来 应 对 气候 变化 。 
2020 年 9 月 22 日， 中 国 国家 主席 习近平 在 第 七 十 五 
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二 氧化 碳 排 放 力 争 于 2030 年 前 达到 峰值 ， 努 力争 
取 2060 年 前 实现 碳 中 和 。” 构 建 有 利于 碳 达 峰 、 碳 
中 和 的 政策 体系 对 我 国 如 期 实现 碳 达 峰 、 碳 中 和 目 
标 (以 下 简称 “ 双 碳 ”目标 ) 至 关 重 要 ， 以 此 实现 
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从 资源 依赖 向 技术 驱动 转变 ， 推 动 与 之 相 适 应 的 技 
术 创 新 政策 系统 转型 。 


1 我 国 低 碳 政策 现状 


1.1 总 体 情况 

为 了 厘清 近年 来 我 国 在 优化 能 源 结 构 、 节 能 提高 
能 效 领 域 的 相关 政策 制定 情况 ， 笔 者 收集 了 2007 一 
2021 年 间 ”， 中 共 中 央 、 国 务 院 及 国家 发 展 和 改革 委 
员 会 、 科 学 技术 部 、 工 业 和 信息 化 部 、 生 态 环境 部 、 
住房 和 城乡 建设 部 、 交 通 运 输 部 、 国 家 能 源 局 等 部 门 
出 台 的 相关 政策 文本 。 对 不 同时 期 出 台 政 策 的 数量 进 
行 统计 ， 识 别 政策 演变 的 规律 ; 进一步 对 政策 文本 效 
力 进 行 分 析 ， 找 到 政策 的 缺口 ; 找 出 不 同时 期 在 优化 
能 源 结构 、 节 能 提高 能 效 领域 的 主要 政策 手段 及 相关 
的 科技 政策 。 

通过 对 “十 一 五 ”以 来 ， 中 共 中 央 、 国 务 院 及 有 
关 部 门 出 台 的 168 项 政策 文本 梳理 可 以 发 现 ， 中 国 已 
经 拥有 了 门类 齐全 、 覆 盖 广 泛 的 气候 政策 ， 不 仅 有 已 
经 形成 特色 的 行政 指令 性 政策 ( 如 目标 责任 考核 制 
度 ) 和 “由 点 及 面 ”的 试点 示范 优良 实践 ， 也 有 经 济 
激励 类 ( 如 价格 政策 、 总 量 一 交易 政策 、 财 税 补贴 政 
策 ， 也 包括 补贴 退 坡 ) 、 直 接 规制 类 〈 如 法 律 、 法 规 


间 ， 我 国 出 台 了 32 项 低 碳 发 展 政策 ; 到 了 “十 三 五 ” 
期 间 政策 数量 增长 至 106 项 ， 是 之 前 5 年 的 3 信和 多 。 从 
政策 领域 看 ，“ 十 二 五 ”期 间 侧重 能 效 提高 政策 ， 占 
比 约 为 56%; “十 三 五 ”期 间 的 重心 是 能 源 结构 调整 
政策 ， 比 重 为 59%。 这 与 我 国 低 碳 发 展 的 潜力 变化 和 
技术 进步 相关 : “十 二 五 ”时 期 的 节能 潜力 较 大 , 但 
在 “十 三 五 ”时 期 节能 提高 能 效 空间 进一步 压缩 ， 而 
新 能 源 和 新 能 源 汽车 技术 日 益 成 熟 ， 也 推动 了 相关 政 
策 的 出 台 。 

(2) 从 政策 文本 效力 看 ， 低 碳 政策 多 数 以 规划 、 
政策 文件 、 标 准 为 主 ， 顶 层 设计 的 法 律 相对 欠缺 。 从 
政策 类 型 看 ， 我 国 低 碳 政策 多 数 以 国务 院 或 者 组 成 部 
门 发 布 的 规划 、 政 策 文 件 或 标准 为 主 。 尽 管 我 国 分 别 
于 2009 年 12 月 、2016 年 7 月 修改 了 《中 华人 民 共 和 
国 可 再 生 能 源 法 》《 中 华人 民 共 和 国 节约 能 源 法 》 等 
低 碳 发 展 相关 法 律 ， 但 围绕 应 对 气候 变化 、 低 碳 发 展 
的 法 律 仍然 欠缺 ， 低 碳 发 展 和 碳 达 峰 、 碳 中 和 理念 未 
充分 融入 相关 的 法 律 法 规 体系 当中 。 

(3) 从 政策 手段 看 ， 低 碳 发 展 政 策 多 数 采 用 行 
政 命令 手段 ， 同 时 市 场 化 手段 越 来 越 成 为 重要 方向 。 
在 相当 长 时 间 内 ， 我 国 低 碳 发 展 依靠 行政 命令 手段 推 
进 。“ 十 一 五 ”时 期 推行 的 节能 目标 责任 制 ， 是 我 


和 标准 ) 、 低 碳 研发 科技 政策 等 。 与 联合 国政 府 间 气 
候 变 化 专门 委员 会 (IPCC ) 历次 评估 报告 所 划分 的 政 
策 类 型 和 实践 相 比 ， 我 国 低 碳 发 展 政策 已 经 形成 了 相 
对 完整 的 体系 ， 积 累 了 众多 经 验 做 法 ， 但 也 存在 一 些 
不 足 。 
1.2 主要 特征 

(1) 随时 间 推 进 ， 低 碳 发 展 相关 政策 数量 不 断 增 
加 ， 侧 重点 发 生 显著 变化 。2007 一 2021 年 期 间 ， 我 国 
围绕 低 碳 发 展 的 政策 数量 总 计 168 项 ， 形 成 了 种 类 多 
元 、 覆 盖 全 面 的 低 碳 政策 体系 。 其 中 ，“ 十 二 五 ”期 


DD 本文 政策 文本 统计 时 间 从 2007 年 1 月 1 日 至 2021 年 5 月 10 日 。 
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国 实 现 能 源 强 度 下 降 最 为 主要 的 影响 因素 之 一 。 随 着 
时 间 的 演进 ， 我 国 越 来 越 开 始 重视 发 挥 市 场 机 制 的 作 
用 ， 充 分 发 挥 市 场 功能 的 政策 越 来 越 多 。“ 十 三 五 ” 
以 来 ,我 国 制定 了 国家 绿色 技术 交易 中 心 建设 、 完 善 
抽水 蓄 能 价格 形成 机 制 、 加 强 金融 力 度 来 支持 风光 电 
发 展 等 一 系列 政策 措施 ， 产 生 了 良好 的 效果 。 

(4) 低 碳 科技 创新 政策 得 到 普遍 关注 ， 但 缺乏 
专门 的 体系 化 设计 。 低 碳 科 技 创 新 的 政策 内 容 大 多 
散布 在 不 同 的 政策 文本 中 ， 尚 未 形成 较为 系统 的 政策 
体系 。 一 方面 ， 几 乎 所 有 的 低 碳 发 展 文件 都 就 科技 创 
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新 做 出 了 安排 ， 但 相互 之 间 缺 乏 联系 。 另 一 方面 ， 科 
技 创新 文件 尚未 就 低 碳 发 展 做 出 统筹 安排 。 例 如 ， 
《国家 重大 科技 基础 设施 建设 中 长 期 规划 ( 2012 一 
2030 年 ) 》 仅 提出 核能 、 化 石 能 源 、 可 再 生 能 源 的 
重大 科技 基础 设施 布局 ， 未 关注 储 能 、 智 能 电网 等 领 
域 。 由 于 学 科 和 管理 的 关注 点 不 同 ， 科 技 政策 与 低 碳 
政策 的 融合 形式 还 没 形成 。 


2 我 国 碳 达 峰 、 碳 中 和 政策 框架 及 发 展 脉络 


碳 达 峰 、 碳 中 和 政策 框架 聚焦 于 勾勒 出 我 国 实现 
“ 双 碳 ”目标 的 总 体 政策 体系 和 制度 框架 ， 以 及 不 同 
阶段 的 政策 实施 重点 (图 1) 。 
2.1 总 体 发 展 脉络 

《中 共 中 央 国务 院 关 于 完整 准确 全 面 贯彻 新 发 展 
理念 做 好 碳 达 峰 碳 中 和 工作 的 意见 》《 国 务 院 关 于 印 
发 2030 年 前 碳 达 峰 行 动 方案 的 通知 》 对 于 我 国 未 来 
如 何 做 好 碳 达 峰 、 碳 中 和 工作 指明 了 方向 ， 明 确 了 工 
作 重 点 和 保障 措施 。 面 向 未 来 ， 我 国 要 把 碳 达 峰 、 碳 
中 和 纳入 经 济 社会 发 展 全 局 ， 以 经 济 社会 发 展 全 面 绿 
色 转 型 为 引领 ， 以 能 源 绿色 低 碳 发 展 为 关键 ， 加 快 形 
成 节约 资源 和 保护 环境 的 产业 结构 、 生 产 方式 、 生 活 
方式 、 空 间 格 局 ， 坚 定 不 移 走 生态 优先 、 绿 色 低 碳 的 
高 质量 发 展 道路 ， 确 保 如 期 实现 碳 达 峰 、 碳 中 和 。 应 
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统 谋 划 经 济 社会 全 面 绿色 低 碳 转型 的 路 径 ， 明 确 时 间 
表 、 路 线 图 和 优先 序 ， 并 与 各 类 专项 规划 、 不 同 地 区 
的 中 长 期 发 展 规划 相 融 合 ， 为 强化 碳 排 放 控 制 目 标 、 
行动 和 政策 提供 稳定 连贯 、 日 趋 强化 的 制度 保障 与 行 
动 指引 。 

碳 达 峰 、 碳 中 和 整体 政策 框架 应 包括 规划 立法 、 
管理 体制 机 制 、 约 束 性 制度 、 激 励 性 政策 、 科 技 创新 
政策 等 。 其中， 规划 立法 强调 完善 碳 达 峰 、 碳 中 和 相 
关 规 划 体 系 和 立法 工作 ; 管理 体制 机 制 重 在 调整 和 优 
化 碳 达 峰 、 碳 中 和 宏观 管理 、 政 策 制定 和 监测 统计 等 
职能 分 ; 约束 性 制度 包括 了 碳 排 放 总 量 和 强度 双 控 制 
度 ， 激 励 性 政策 包括 碳 交 易 市 场 等 ， 科 技 创新 政策 包 
括 强化 基础 研究 、 面 向 重大 科技 突破 和 产业 化 的 相关 
政策 。 同 时 ， 还 需要 注重 碳 达 峰 、 碳 中 和 不 同 阶段 的 
政策 优化 ， 聚 焦 阶段 发 展 的 突出 矛盾 ， 突 出 打 好 适用 
阶段 发 展 目标 的 政策 “组 合 拳 ”。 

2.2 阶段 划分 

从 碳 达 峰 到 碳 中 和 需要 经 历 不 同 的 阶段 ， 政 策 需 
求 往 往 也 不 同 。 以 2021 年 为 起 点 到 2060 年 期 间 ， 结 
合 国际 经 验 及 我 国 经 济 社会 发 展 趋势 ， 我 国 碳 达 峰 、 
碳 中 和 路 径 将 经 历 3 个 各 有 侧重 、 导 向 差异 的 阶段 ， 
相应 阶段 的 政策 重心 也 有 所 不 同 。 

第 一 阶段 : 碳 达 峰 阶段 (2030 年 前 ) 


o 主要 目 


当 抓 紧 完善 碳 达 峰 、 碳 中 和 “1+N” 的 顶层 设计 , 系 标 : 通过 坚决 遏制 高 耗 能 、 高 污染 ( 以 下 简称 “两 
政策 框架 阶段 划分 政策 重点 
规划 立法 破 达 峰 阶段 〈2030 年 之 前 ) ， 主 要 任务 是 坚决 明 制 盲目 上 
马 “两 高 ”项 目 冲动 ， 防 止 碳 排 放 高 位 达 蜂 和 过 高 破 负 俩 
管理 体制 机 制 本 本 ee 
碳 峰 信 平 台 期 ( 达 峰 后 5 年 左右 ) ， 主 要 任务 是 巩固 碳 达 下 际 转移 和 全 球 布局 ， 转 绕 价值 链 和 破 排放 布局 全 
约束 性 制度 。 >| 。 峰 阶段 的 减 排 成 灼 ， 防 止 峰值 突破 于 产 业 链 ;， 有效 结合 大 和 市 场 光 
激励 性 政策 
汪 向 磋 中 和 阶段 ( 达 峰 后 5 年 直至 碳 中 和 ) ， 要 稳步 推动 
科技 创新 政策 碳 排放 逐步 下 降 


人 


图 1 


我 国 碳 达 峰 、 碳 中 和 政策 框架 


Figure ] Carbon dioxide peaking and carbon neutrality policy framework of China 
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高 ”) 项 目 盲目 发 展 ， 防 止 碳 排 放 高 位 达 峰 ， 并 在 科 
学 评估 基础 上 完成 满足 未 来 发 展 需求 的 高 碳 排 放 产 业 
总 体 布局 。 政 策 重心 : 立法 方面 研究 ， 制 定 具 有 导向 
意义 的 “ 碳 中 和 促进 法 ”; 目标 上 ， 要 建立 碳 排 放 强 
总 为 主 、 碳 排放 总 量 为 辅 的 双 控 制度 ; 产业 结构 调整 
上 ， 充 分 利用 强制 命令 型 手段 遏制 “两 高 ”项 目 过 快 
兽 长 ;前 上 脆性 布局 碳 达 峰 、 碳 中 和 科技 研发 专项 ; 在 
碳 交易 方面 ， 实 施 电 力 领域 碳 排 放 交 易 市 场 ， 逐 步 扩 
容 和 纳入 其 他 领域 ; 投 融资 政策 要 纳入 气候 变化 因 
素 ， 抑 制 过 快 流向 高 碳 资 产 。 

第 二 阶段 : 碳 峰 值 平台 期 ( 碳 达 峰 后 5 年 左右 ) 。 
主要 目标 : 巩固 前 一 阶段 的 减 排 成 效 ， 防 止 峰值 突 
破 。 政 策 重 心 : 进一步 完善 碳 排放 总 量 管控 制度 ， 实 
施 碳 排 放 总 量 控 制 下 的 “两 高 ”项 目 产 能 置换 和 升级 
政策 ， 有 效 结合 碳 排放 标准 手段 和 市 场 激 励 措施 ， 
加 速成 熟 型 低 碳 技术 的 推广 应 用 ; 从 金融 标准 、 金 融 
产品 、 激 励 政策 等 方面 构建 完善 以 碳 达 峰 、 碳 中 和 为 
导向 的 投 融 资 政 策 体 系 ， 夯 实数 据 核 算 、 气 候 风 险 分 
析 、 信 息 披 露 、 人 才 队 伍 等 能 力 建设 体系 。 

第 三 阶段 : 迈 向 碳 中 和 阶段 ( 碳 达 峰 后 5 年 直至 碳 
中 和 ) 。 主 要 目标 : 稳步 推动 碳 排放 逐步 下 降 。 政 策 重 
心 : 加 快 健全 碳 中 和 立法 体系 ， 实 施 严格 的 碳 排 放 总 量 
减 排 控制 制度 ; 充分 发 挥 市 场 价 格 机 制 、 竞 争 机 制 的 引 
导 作 用 ， 建 立 完善 的 绿色 金融 体系 ， 加 速 推动 先进 低 
碳 、 零 碳 和 负 碳 技术 的 商业 化 进程 ， 加 以 公共 资金 为 引 
导 ， 以 私人 和 社会 资本 为 主力 ， 针 对 能 源 、 工 业 、 建 
筑 、 交 通 、 农 业 等 重点 领域 及 技术 研发 、 推 广 、 应 用 等 
全 流程 精准 布局 。 
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3 碳 达 峰 、 碳 中 和 背景 下 我 国 社会 发 展 模式 
要 从 资源 依赖 向 技术 驱动 转变 


“ 双 碳 ”目标 将 推动 经 济 和 社会 的 系统 性 变革 ， 


其 本 质 是 推动 增长 方式 的 转型 、 能 源 系统 的 转型 及 生 
活 方式 的 转型 。 纵 观 国 内 外 经 济 社会 发 展 路 径 ， 这 些 
转型 的 发 生 需 要 社会 发 展 模式 从 资源 依赖 走向 技术 驱 
动 ， 即 从 以 资源 消耗 为 依托 的 外 延 式 规模 扩张 向 以 技 
术 创 新 为 驱动 力 的 内 涵 式 发 展 路 径 转 变 。 当 前 ， 产 业 
发 展 正 不 断 寻 求 以 技术 创新 推动 更 清洁 、 更 高 效 、 更 
经 济 的 能 源 与 生产 方式 ， 但 仍 面临 诸多 挑战 与 瓶颈 。 
3.1 资源 依赖 型 发 展 模式 制约 能 源 结 构 优 化 进程 

近 10 年 来 ， 我国 能 源 消费 结构 持续 优化 ( 表 
1 ) ,但 受制 于 长 期 以 来 资源 依赖 型 发 展 模式 ， 我国 
非 化 石 能 源 占 比 仍 较 低 ， 相 对 于 主要 发 达 国 家 和 未 来 
“ 双 碳 ”目标 要 求 ， 能 源 结构 优化 仍 有 较 大 空间 。 
资源 依赖 型 发 展 模式 对 能 源 结 构 优 化 制约 主要 体现 
为 2 个 方面 : 四 依靠 区 域 资源 的 比较 优势 ， 通 过 对 
自然 资源 的 开采 、 初 级 加 工 并 形成 初级 产品 的 经 济 增 
长 模式 在 短期 内 会 带 来 强大 的 经 济 动 力 ， 但 容易 导 
致 主导 产业 单一 化 、 经 济 结构 不 合理 、 生 态 环境 破坏 
严重 等 问题 。@ 过 分 依赖 资源 与 政府 补贴 发 展 的 产 
业 模 式 ， 一 度 导致 产业 “爆发 式 ”扩张 而 造成 的 价 
格 战 与 行业 失 序 发 展 。2010 一 2020 年 ， 我 国 的 新 能 
源 装 机 容量 从 2 984 万 千瓦 上 升 至 53 496 万 千瓦 ; 在 
电源 结构 上 ， 风 光 为 主 的 新 能 源 占 比 也 由 3.1% 跃升 
至 24.3%”， 而 快速 扩张 的 市 场 规模 导致 无 法 并 网 和 消 
纳 。2017 一 2018 年 ， 全 国 “ 弃 水 、 弃 风 、 弃 光 ” 总 量 
其 至 超过 1000 亿 千瓦 时 。 
3.2 仅 依靠 产业 结构 调整 不 足以 支撑 “ 双 碳 ”目标 

实现 

我 国正 步 人 “两 高 ”行业 的 结构 性 转型 关键 时 期 。 
通过 产业 结构 调整 实现 静态 节能 减 排 和 通过 科技 创新 实 
现 动态 节能 减 排 ， 是 支撑 “ 双 碳 ”目标 实现 的 两 条 重要 
路 径 。 我 国产 业 结构 持续 优化 ， 但 目前 仍 未 完成 工业 化 
与 城镇 化 ， 能 源 消费 规模 仍 将 进一步 增长 。 仪 依靠 关 停 


@ 中 国 能 源 大 数据 报告 (2021 年 ) . (2021-06-08). https://news.bjx.com.cn/htm1/20210608/1157035.shtml. 
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表 1 2010 一 2019 年 中 国 能 源 消 费 结 构 及 变化 
Table 1 China’s energy consumption Structure and changes from 2010 to 2019 


能 源 消费 量 占 比 (%) 

2 410 t 油 当量 ) 石油 天 然 气 煤 鸯 非 化 石 能 源 
2010 年 2525 下 0 4.00 69.20 9.40 
2011 年 27.09 16.80 4.60 70.20 8.40 
人 202 年 8 Wao 4.80 68.50 9.70 
2013 年 29.18 17.10 5:30 67.40 10.20 
2014 年 29.81 sao 0 65.60 Si 
2015 年 30.09 18.30 5.90 63.70 12.10 
2016 年 S05 S50 620 62.00 est) 
2017 年 31.40 18.80 7.00 60.40 13.80 
2018 年 32.48 18.90 7.80 59.00 Si 
2019 年 34.02 19.00 8.30 57.90 14.90 


数据 来 源 : 国家 统计 局 网 站 年 度数 据 (https://data.stats.gov.cn/easyquery.htm?cn=C01) 
Data source: National Bureau of Statistics (https://data.stats.gov.cn/easyquery.htm?cn=C01) 
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图 2 2015 年 我 国 碳 强 度 下 降 率 的 单 变量 敏感 性 分 析 口 


Figure 2 Univariate sensitivity analysis of carbon intensity decline rate in 2015™ 


传统 “两 高 ”产业 实现 产业 节能 的 做 法 并 不 能 支持 长 远 能源 效率 ， 改 造 煤炭 等 化 石 能 源 的 清洁 利用 将 成 为 现 
可 持续 的 节能 减 排 。 现 有 研究 表明 ， 碳 强度 下 降 率 对 能 阶段 推动 “ 双 碳 ”目标 的 重要 选择 。 

源 利用 效率 的 变动 最 为 敏感 ， 其 后 依次 为 产业 结构 、 能 ”3.3 长 远 解决 能 源 结构 问题 仍 需 要 颠覆 性 技术 突破 
源 消费 结构 和 经 济 增长 ( 图 1 ) 。 因 此 ， 依 笔 技 术 提升 《新 时 代 的 中 国 能 源 发 展 》 白 皮 书 指出 ， 加 快 
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构建 适应 高 比例 可 再 生 能 源 发 展 的 新 型 电力 系统 ， 
也 就 是 新 一 代 电 力 系统 是 解决 大 规模 新 能 源 消 纳 问 
题 。 构 建 “ 适 应 高 比例 可 再 生 能 源 发 展 的 新 型 电力 
系统 ”需要 加 强 颠 覆 性 、 关 键 性 技术 突破 ， 也 需要 
促进 新 能 源 、 新 材料 、 先 进 节 能 减 排 技术 等 多 学 科 
前 瞻 技 术 的 交叉 融合 ， 以 及 大 数据 、 云 计算 等 新 一 


4 “十 四 五 ”时 期 我 国 碳 达 峰 、 碳 中 和 的 政 
策 建议 

“十 四 五 ”时 期 ， 我 国生 态 文明 建设 进入 了 以 降 

碳 为 重点 战略 方向 、 推 动 减 污 降 碳 协同 增 效 、 促 进 经 

济 社会 发 展 全 面 绿 色 转 型 、 实 现 生态 环境 质量 改善 由 


代 信 息 技术 与 新 型 电力 系统 的 有 效 结合 。(D 储 能 是 
建设 可 再 生 能 源 高 占 比 能 源 系 统 、 推 动能 源 绿色 转 
型 发 展 的 重要 装备 基础 和 关键 ， 风 、 光 等 可 再 生 能 
源 发 电 的 随机 性 、 波 动 性 对 储 能 技术 在 调 峰 消 纳 、 
暂 态 支撑、 容量 贡献 方面 的 研发 与 产业 化 提出 迫切 
需求 。@) 核能 、 氢 能 、 生 物质 能 源 等 作为 可 再 生 能 
源 的 重要 补充 ， 也 进入 广泛 应 用 与 技术 突破 并 行 发 
展 的 关键 期 ， 自 主 知识 产权 专利 技术 与 国产 化 装备 
比率 快速 提升 成 为 现 阶段 发 展 重要 问题 。@) 数字 化 
作为 能 源 互联 网 与 新 型 电力 系统 的 核心 抓 手 ， 仍 面 
临 智能 微 网 、 源 网 停 储 互动 的 调度 技术 、 综 合 能 源 
系统 的 优化 运行 技术 等 新 一 代 信 息 技 术 与 传统 电网 
运行 管理 搁 术 的 深度 融合 挑战 。 
3.4 以 技术 促进 碳 达 峰 、 碳 中 和 发 展 需要 创新 政策 

的 系统 转型 

创新 政策 目标 侧重 以 科技 进步 促进 经 济 增 长 ， 而 碳 
中 和 社会 对 经 济 社会 发 展 提出 了 新 的 生产 生活 模式 ， 是 
经 济 、 社 会 与 环境 的 高 度 协同 过 程 ， 需 要 创新 政策 更 关 
注 可 持续 发 展 的 系统 变革 和 转型 。 与 既 有 的 创新 政策 范 
式 不 同 ， 政 策 工具 、 政 策 目标 和 政策 主体 上 将 呈现 三 大 
转型 趋势 : 政策 工具 从 政府 主导 型 政策 向 与 市 场 化 政 
策 工 具 (战略 利 基 市 场 构建 、 愿 景 设 计 、 引 导 公 众 参 
与 、 政 府 采 购 等 ) 并 重 转型 ， 从 作用 于 生产 者 的 政策 工 
具 向 作用 于 使 用 者 和 消费 者 的 政策 工具 延伸 ;政策 目标 
从 经 济 增长 向 更 加 公平 、 包 容 、 绿 色 、 开 放 、 共 享 、 
友好 ， 缩 减 贫 寅 分 化 ， 促 进 社会 可 持续 发 展 的 目标 转 
变 ; 政策 主体 从 经 济 或 科技 部 门 主导 的 管理 模式 向 经 
济 、 科 技 、 社 会 多 部 门 联合 治理 转变 。 
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量变 到 质变 的 关键 时 期 。 必 须 面向 “ 双 碳 ”目标 , 采 
取 有 效 措施 和 行动 。 
4.1 总 体 政策 建议 

(1) 加 快 出 台 碳 达 峰 、 碳 中 和 领域 相关 立法 ， 并 
完善 碳 达 峰 、 碳 中 和 法 律 法 规 体系 。 考 虑 到 实现 碳 达 
峰 、 碳 中 和 的 系统 性 ， 应 统筹 制 修订 《中 华人 民 共 和 
国 能 源 法 》《 中 华人 民 共 和 国 可 再 生 能 源 法 》《 中 华 
人 民 共 和 国 节约 能 源 法 》《 中 华人 民 共 和 国 自然 保护 
地 法 》 等 ， 为 我 国 全 面 绿 色 低 碳 转 型 提供 相关 法 律 保 
障 。 强 化 “ 双 碳 ”目标 的 刚性 约束 和 相关 制度 的 法 种 
化 ， 明 确 “ 双 碳 ” 目 标 实 施 与 污染 防治 、 生 态 保护 、 
核 安全 监管 等 协同 推进 的 政策 制度 、 技 术 创新 、 试 点 
示范 等 。 

(2) 面向 遏制 碳 排放 高 位 达 峰 和 负 碳 资产 的 目 
标 ， 构 建 约束 性 政策 体系 。“ 十 四 五 ”时 期 实施 碳 排 
放 强 度 为 主 、 碳 排放 总 量 为 辅 的 双 控 制度 。 发 挥 考核 
“指挥 棒 ” 的 作用 ， 建 立 完善 碳 达 峰 、 碳 中 和 评价 考 
核 制度 ， 增 加 节能 降 碳 在 高 质量 发 展 考核 中 的 比重 。 
要 把 遏制 “两 高 ”项 目 盲目 发 展 作为 一 项 政治 任务 ， 
纳入 中 央 政 治 巡 视 、 中 央 生 态 环 境 督 查 、 自 然 资源 资 
产 离 任 审计 当中 ; 充分 利用 产能 置换 、 能 效 与 排放 标 
准 等 行政 手段 ， 加 强 新 建 “ 两 高 ”项 目的 科学 评估 机 
制 和 标准 ; 加 快 推动 淘汰 落后 产能 。 

(3) 稳步 推动 全 国 碳 排 放权 交易 体系 ， 建 立 有 效 
的 碳 减 排 市 场 激 励 机 制 。 稳 步 加 快 统筹 碳 排 放权 、 用 
能 权 、 绿 证 交易 等 相关 市 场 机 制 的 改革 ， 研 究 将 用 能 
权 与 碳 排放 权 交 易 合 并 的 方法 ; 将 可 再 生 能 源 尽 早 引 
入 目前 以 电力 行业 为 主 的 全 国 碳 排 放权 交易 体系 ， 并 
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逐步 纳入 水 泥 、 电 解 馈 、 钢 铁 、 化 工 等 其 他 重点 排放 
行业 。 投 融资 政策 要 纳入 气候 变化 因素 ， 抑 制 过 快 流 
向 高 碳 资 产 ， 加 快 完 善 绿色 金融 制度 。 

(4) 围绕 碳 达 峰 、 碳 中 和 技术 创新 需求 ， 加 快 建 
立 基 于 全 球 合作 的 低 碳 科技 创新 体系 。 加 快 制定 科技 
支撑 碳 达 峰 、 碳 中 和 行动 方案 ， 加 快 布局 一 批 具有 前 
上 脆性、 战略 性 的 低 碳 、 零 碳 和 负 碳 科技 创新 项 目 ， 尽 
快 实现 关键 技术 有 效 突破 、 应 用 成 本 大 幅 下 降 、 核 心 
技术 自主 可 控 。 唆 焦 新 型 电力 系统 、 氧 能 、 储 能 、 碳 
捕获 利用 与 封存 (CCUS ) 、 可 控 核 聚变 等 领域 ， 深 
化 基础 科学 研究 。 加 强 市 场 导向 的 绿色 低 碳 技术 创新 
体系 建设 ,培育 碳 达 峰 、 碳 中 和 国家 科技 创新 战略 力 
量 ; 充分 发 挥 企业 创新 主体 的 地 位 ， 鼓 励 企 业 牵头 组 
建 一 批 绿 色 低 碳 技术 研究 中 心 。 加 强 经 费 保障 ， 大 幅 
度 提 高 碳 达 峰 、 碳 中 和 的 科技 研发 投入 。 
4.2 绿色 低 碳 技 术 创新 政策 建议 

(1) 研究 制订 “ 碳 达 峰 、 碳 中 和 技术 全 面 推进 
战略 ”， 推 动 “ 双 碳 ” 目 标 实施 从 规模 约束 向 技术 优 
先 转型 。 建 议 组 织 相 关 部 门 联合 研究 制订 “ 碳 达 峰 、 
矶 中 和 技术 全 面 推进 战略 ”， 统 筹 规划 、 顶 层 设计 ， 
以 技术 促进 “ 双 碳 ”目标 实现 的 政策 体系 。Q 分 解 碳 
达 峰 、 碳 中 和 实施 目标 ， 系 统 纳 入 2021 一 2035 年 国家 
中 长 期 科学 和 技术 发 展 。 制 订 相 应 配套 政策 体系 与 实 
施 细则 ， 保 障 技术 驱动 碳 达 峰 、 碳 中 和 目标 实现 的 稳 
定性 与 长 期 性 。@) 系统 提出 碳 达 峰 、 碳 中 和 技术 发 展 
战略 总 体 框架 ， 在 能 源 、 工 业 、 建 筑 、 交 通 及 农业 等 
领域 提出 “ 碳 达 峰 、 碳 中 和 行动 技术 路 线 图 ”。@ 部 
署 碳 达 峰 、 碳 中 和 国家 重大 科技 专项 ， 协 同 各 部 门 、 
产 学 研 等 多 主体 协作 开发 核心 技术 ， 制 定 促进 商用 化 
的 发 展 蓝图 ， 构 建 碳 减 排 相 关 标 准 认 证 体系 、 制 定 技 
术 规 范 等 。( 加 强 培养 满足 碳 达 峰 、 碳 中 和 产业 需求 
的 全 球 高 水 平 研究 人 员 ， 通 过 教育 、 展 览 等 途径 开展 
低 碳 知识 普及 与 传播 ， 提 升 民 众 对 碳 排放 的 理解 和 认 


识 。 
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(2) 发 挥 新 型 举国 体制 优势 ， 部 署 碳 达 峰 、 碳 
中 和 重大 科研 基础 设施 ， 支 持 变革 性 能 源 技术 突破 
与 应 用 。 面 向 碳 达 峰 、 碳 中 和 国家 战略 任务 ， 整 合 产 
学 研 相 关 优势 力量 ， 加 强 变革 性 能 源 技术 应 用 基础 研 
究 ， 开 展 重大 关键 技术 攻关 ， 突 破 关键 “ 卡 脖子 ” 技 
术 制 约 瓶 颈 。 增 加 绿色 、 低 碳 、 高 效 新 能 源 技术 、 能 
源 系 统 集成 技术 的 研发 投入 ， 特 别 关 注 颠 覆 性 技术 前 
瞻 布 局 ， 碳 达 峰 、 碳 中 和 突破 性 技术 与 大 数据 、 人 工 
智能 、 新 材料 等 交叉 融合 领域 。 统 筹 规划 、 区 域 协 
同 ， 面 向 未 来 “ 双 碳 ”目标 需求 ， 注 重 与 新 能 源 、 新 
材料 、 网 络 技术 相 结合 。 充 分 调动 地 方 政府 积极 性 ， 
组 织 国内 优势 力量 共 建 具有 国际 先进 水 平 的 大 科学 装 
置 ; 探索 公私 合作 的 大 科学 装置 建设 与 运行 机 制 ; 以 
科技 创新 券 、 大 型 仪器 设备 租赁 费 、 使 用 费 出 资 人 股 
试点 等 政策 激励 科研 基础 设施 开放 、 共 享 、 共 用 ， 充 
分 发 挥 科技 重大 基础 设施 在 促进 学 科 交 叉 融 合 和 国际 
科学 合作 中 的 作用 。 

(3) 制定 碳 达 峰 、 碳 中 和 技术 创新 国际 化 战略 ， 
促进 竞争 前 阶段 技术 研发 的 多 边 合作 。 围 绕 “ 绿 色 氢 
能 ”等 前 脆性 、 颠 履 性 、 突 破 性 技术 ， 与 国际 第 三 方 组 
织 联 合 设立 专项 基金 ， 鼓 励 国 内 外 能 源 企 业 、 高 校 、 科 
研 机 构 与 行业 组 织 形成 技术 创新 联合 体 ， 以 加 强 竞争 前 
阶段 技术 研发 ;支持 吸引 世界 各 国 优秀 人 才 前 来 我 国 
从 事 科学 研究 和 交流 合作 ， 提 升 我 国 基础 研究 的 开放 
度 ; 参与 碳 达 峰 、 碳 中 和 相关 的 国际 新 的 规则 、 标 准 的 
制定 ， 提 升 我 国 在 能 源 技术 标准 与 国际 贸易 规则 制定 的 
参与 度 与 话语 权 ; 创新 合作 模式 ， 搭 建国 内 外 产 学 研 三 
方 共 建 联合 培养 实践 基地 。 以 政府 间 协 议 推动 更 广 范围 
和 更 深层 次 的 区 域 间 合作 。 一 方面 ， 拓 宽 国际 区 域 性 合 
作 从 长 三 角 、 珠 三 角 区 域 向 内 陆 城市 延伸 ， 尤 其 是 加 强 
与 我 国 传统 能 源 密集 区 域 的 合作 ,促进 国际 可 再 生 能 
源 先进 技术 转移 与 产业 化 。 另 一 方面 ， 提 高 企业 间 合 
作 深 度 ， 加 大 支持 联合 研发 中 心 建设 ; 抓 住 中 国 “新 
基建 ”机 遇 ， 进 一 步 将 基础 设施 和 产业 技术 能 力 相 结 
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合 ; 加 强 中 外 智慧 能 源 、 智 慧 城市 、 智 慧 建筑 等 低 碳 绿 


色 发 展 合作 。 


(4) 围绕 创新 链 部 署 碳 达 峰 、 碳 中 和 技术 创新 
政策 组 合 ， 构 建 从 基础 研究 到 产业 化 的 科技 创新 服务 
体系 。 长 期 稳定 持续 文 持 实现 “ 双 碳 ”目标 的 前 瞻 技 
术 、 突 破 性 技术 、 关 键 “ 卡 及 子 ”技术 的 重大 科学 问 
题 研究 ， 实 行 首席 科学 家 专职 负责 制 。 结 合 技 术 成 熟 
度 、 产 业 成 熟 度 等 分 阶段 实施 “先进 储 能 技术 ”“ 新 
能 源 电力 技术 ”“ 可 再 生 能 源 制 气 ”“ 新 能 源 领 域 
关键 材料 ”等 基础 研究 与 人 才 培 养 。 设 立 绿色 创新 基 
金 引 导 风 险 投资 、 私 募股 权 投资 等 加 大 对 新 能 源 产 品 
与 服务 中 试 、 检 验 检 测 平台 建设 投入 ; 部 署 “ 工 艺 和 
流程 优化 示范 试点 ”， 提 升 工艺 流程 关键 装备 国产 化 
率 ; 支持 绿色 采购 与 绿色 保险 相 结合 ， 加 大 政府 对 试 
验 品 采购 和 国产 化 首 台 ( 套 ) 装备 采购 力度 。 支 持 企 


业 建 立新 能 源 领域 “未 来 场景 实验 室 ”， 提 高 新 能 


制 氧 等 新 技术 、 新 业态 、 新 模式 融合 创新 的 商业 模型 


届 


验证 、 市 场 前 景 评 估 为 一 体 的 场景 实测 ; 建立 健全 全 
源 技术 装备 标准 、 检 测 、 认 证 和 质量 监督 组 织 体系 ; 


CC 


加 大 对 分 布 式 能 源 、 智 能 电网 、 储 能 技术 、 多 能 互补 
的 科技 成 果 转 化 、 知 识 产 权 保 护 、 标 准 制 定 等 配套 政 
策 文 持 ， 形 成 从 基础 研究 到 产业 化 的 全 创新 链 的 科技 
服务 体系 。 
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path shifting are analyzed from resource-dependent to technology-driven in the context of carbon neutrality. Finally, the general policies and 


technological innovation policies are proposed to promote the implementation of the goal of peak carbon emissions and carbon neutrality during 


the 14th Five-Year Plan period. 
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